(19) 



J 




(12) 



Europ^isches Patentamt 
European Patent Office 

Office europ^endes brevets dD EP 1 001 507 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(43) Date de publication: 

17.05.2000 Bulletin 2000/20 

(21) Num6rode depot: 991 22255.5 

(22) Date dedepdt: 08.11.1999 



(51) Intel/: H02K1/27, H02K1/28 



(84) Etats contractants designes: 

AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 

MCNLPT SE 

Etats d'extension designes: 

AL LT LV MK RO SI 

(30) Priorite: 13.11.1998 FR 9814442 



(71) Demandeur: 

Conception et D6veloppement MIchelln 
1762 GIvizier (CH) 

(72) Inventeur: Varenne. Pierre 
1740 Neyruz (CH) 

(74) Mandataire: BauvIr, Jacques 
Service SGD/LG/PI-LAD 
63040 Clermont-Ferrand Cedex 09 (FR) 



(54) Machine electrique dent le rotor est specialement adapt6 aux hautes vltesses 



(57) La machine electrique tournante proposee est 
du type ^ aimants enterr6s et d concentration de flux. Le 
rotor 1 comporte des toles ferro magn6tlques 3 assem- 
blies et retenues sur I'arbre 2 par des tirants 6 enser- 
rant chaque pi6ce polaire entre les flasques lateraux 5. 
La machine comporte un flasque intermediaire 7. cha- 
que pi6ce polaire 6tant divisee en plusieurs secteurs 



30A. 30B alignes axialement et s§par6s par un flasque 
intermediaire. Un arbre 2 hexagonal traverse chaque 
flasque intermediaire par un 6videment central 70. Cha- 
que flasque intermediaire est travers6 par au moins un 
tirant 6 par pifece polaire. 




O 

in 



o 
o 



Q. 

LU 



Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7 {HRSy3.6 



EP 1 001 507 A1 



Description 



rotor comprenant: 



[0001] L'invention se rapporte aux machines elec- 
triques tournantes dont la rotor comporte des aimanis 
permanents. Plus pr6cis6ment. l'invention concerne les 5 
machines dans lesquelles les aimants sont disposes 
dans des evidements du rotor. On designe commune- 
ment les machines electriques dont il s'agit par I'expres- 
sion "a aimants enterres Ce principe d'agencement 
du rotor est largement applique pour les machines syn- io 
chrones auto pilotees a concentration de flux. 
[0002] Le dimensionnement d'une machine electri- 
que tournante depend de son couple nominal. Plus le 
couple qu'un moteur est capable de d6livrer est elev6. 
plus le moteur electrique est volumineux. toutes autres 15 
choses 6gales par ailleurs. II existe pourtant des appli- 
cations pour lesquelles il est desirable d'atteindre h la 
fois des puissances importantes et une grande compa- 
cite du moteur. Pour donner simplement un exemple 
concret. lorsque I'on souhaite implanter des moteurs 20 
Electriques de traction dans les roues de vehicules 
automobiles, il est souhaitable de pouvoir d6velopper 
des puissances valant au moins 10 kW par moteur. et 
meme la plupart du temps au moins 25 ou 30 kW par 
moteur. pour un poids le plus faible possible afin de ne 25 
pas trop alourdir les masses non suspendues. II est 
egalement desirable que I'encombrement soit aussi trfes 
reduit. depassant le moins possible le volume interieur 
de la roue pour ne pas interferer avec les elements du 
vehicuie lors des d6battements de suspension et lors 30 
d'autres types de mouvement de la roue par rapport a la 
caisse du vehicuie. 

[0003] Ces deux imperatifs (puissance elevee, 
encombrement et poids faibles) rendent irhs problema- 
tique rimplantation de moteurs electriques de traction 35 
dans les roues de vehicules de tourisme. sauf a amelio- 
rer radicalement le rapport poids/puissance des machj- 
.nes electriques actuellement disponibles sur le marche. 
[0004] Le choix d*une vitesse elevee pour un 
moteur elStVique est une solution permettant. k puis- 40 
sance donnee. de diminuer le couple, done Tencombre- 
ment. Autrement dit. pour une puissance nominale du 
moteur donnee. plus grande est sa vitesse de rotation 
nominale. plus faible sera son encombrement. Mais 
I'elevation de la vitesse de rotation d'une machine 6lec. 45 
trique tournante pose de nombreux problemes de tenue 
m6canique. surtout ardus si Ton souhaite contenir 
autant que possible le poids et Tencombrement de 
ladite machine electrique tournante. 
[0005] L'objectif de l'invention est de proposer une so 
construction de machine electrique tournante qui per- 
mette d'atteindre des vitesses de rotation elev6es. au 
moins par exemple jusqu'^ 12000 tours par minute, 
sans rencontrer de probleme nl de passage de couple 
ni de centrifugation au rotor. ^5 
[0006] Selon l'invention. la machine electrique tour- 
nante. comprenant une enveloppe ext6rieure formant 
structure de support contenant un stator, comprend un 



un arbre realise en une seule piece, en mat^riau 
amagnetique. monte par des paliers sur I'enve- 
loppe exterieure, lesdits paliers definissant un axe 
de rotation dudit arbre, 

un ensemble comportant une pluralit6 de pieces 
polaires entourant I'arbre et des aimants perma-' 
nents. les pieces polaires delimitant entre elles des 
logements allant de la surface de I'arbre jusqu'i 
I'entrefer entre rotor et stator, lesdits logements 
contenant lesdits aimants permanents. 

• un flasque lateral de chaque c6t6 dudit ensemble 
axialement. I'arbre traversant ledit flasque lateral 
par un evidement central amenag6 sur ledit flasque 
lateral, 

• au moins un tirant par pifece polaire. traversant cha- 
que piece polaire et permettant de les enserrer 
entre les flasques lat^raux, 

dans laquelle ledit arbre, vu en section perpendiculaire 
k i'axe de rotation, forme une figure non circulaire con- 
vexe, coop6rant avec ledit ensemble pour I'lmmobiliser 
en rotation relative par rapport audit arbre. 
[0007] La conformation de I'arbre permet un pas- 
sage du couple directement depuis les pieces polaires 
vers I'arbre, au moins de fagon localisee ou de prefe- 
rence sur toute la longueur axiale des pieces polaires. 
L'arbre, vu en section perpendiculaire ^ I'axe de rota- 
tion, forme de preference un polygene convexe regulier. 
comportant des facettes planes separees par des ar§- 
tes. Chaque piece polaire, vue en section perpendicu- 
laire ^ I'axe de rotation, pr6sente alors des bords 
sensiblement radiaux en regard des aimants et, en 
regard de I'arbre, forme un angle rentrant destine & cen- 
trer ladite piece polaire sur I'une des aretes de I'arbre. 
Une figure polygonale hexagonale est tout particuliere- 
ment favorable au passage du couple depuis les pieces 
polaires vers I'arbre tout en assurant une bonne compa- 
cite de I'arbre. 

[0008] L'invention sera mieux comprise par la des- 
cription d'un exemple donne S titre non limltatif. en se 
referant au dessin annex6 sur lequel: 

la figure 1 est une perspective montrant ie rotor 
d'un moteur selon l'invention. 

[0009] Au dessin, on a represents une machine 
hexa-polaire, dont on voit le rotor 1. I'arbre 2 et la posi- 
tion des paliers 20. On voit des toles 3 ferro-magneti- 
ques assemblees en six pieces polaires 30. Chaque 
tole est sensiblement perpendiculaire k I'axe de I'arbre. 
Notons simplement au passage que l'invention est 
aussi utile dans le cas de pieces polaires massives. De 
part et d'autre de I'arbre 2, axialement. on voit un flas- 
que lateral 5 (de preference en materiau amagnetique). 
situe de chaque cote des pieces polaires 30. Chaque 
flasque lateral 5 a un evidement central dont la forme 
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enveloppe ext6rieure formant structure de support 7. 
contenant un stator. ladite machine comprenant un 
rotor (1) comprenant: 

• un arbre (2) r6alis6 en una seule pi6ce, en 5 
mat6riau amagnetique, mont§ par des pallers 
(20) sur Tenveloppe ext§rleure. lesdits paliers 
(20) definissant un axe de rotation dudit arbre, 

• un ensemble comportant une pluralit6 de pla- 
ces polalres (30) entourant I'arbre et des io 8. 
aimants permanents (4). les pieces polalres 
d6limltant entre elles des logements allant de 

la surface de Tarbre jusqu'd I'entrefer entre 
rotor et stator, lesdits logements contenant les- 
dits aimants permanents (4), 

• un Jasque lateral (5) de cheque c6t6 dudit 
ensemble axialement. Tarbre traversant ledit 
flasque Iat6ral (5) par un 6videment central 
am^nagS sur ledit flasque lateral, 

. au molns un tirant (6) par pifece polaire, traver- 20 
sant cheque p\hce polaire et permettant de les 
ensen-er entre les flasques lat^raux. 



Machine selon I'une des revendications 1 ^ 6. com- 
portant au moins un flasque intermWiaire (7), che- 
que plkce polaire 6tant divis^e en plusleurs 
secteurs (30A, SOB, ...) align^s axialement et s6pa- 
r§s par un flasque interm6dialre, I'arbre traversant 
chaque flasque interm§diaire par un 6videment 
central, chaque flasque interm6diaire 6tant travers6 
par ledit au moins un tirant par pifece polaire. 

Machine selon Tune des revendications 1 S 7. 
caract6rls6e en ce que le stator comporte une 
canalisation pour la circulation d'un flulde de refroi- 
dissement. 



dans laquelle ledit arbre, vu en section perpendlcu- 
lalre ii i'axe de rotation, forme une figure non circu- 2S 
lalre convexe, coop6rant avec ledit ensemble pour 
rimmobiliser en rotation relative par rapport audit 

arbre. > 

2. Machine selon la revendication 1 dans laquelle so 
I'arbre. vu en section perpendiculaire d I'axe de 
rotation, forme un polygene convexe comportant 
des facettes planes s^par^s par des arStes (21). 

3. Machine selon la revendication 2 dans laquelle cha- 35 
que pi6ce polaire, vue en section perpendiculaire k 
Taxe de rotation. pr6sente des bords sensiblement 
radiaux en regard des aimants et, en regard de 
I'arbre, forme un angle rentrant destln6 ^ centrer 
ladite pi6ce polaire sur I'une des ar§tes (21) de 40 
I'arbre. 

4. Machine selon la revendication 2 ou 3 dans laquelle 
(edit ensemble comporte des aimants parall6!6pi- 
p^diques en contact direct sur les facettes planes 45 
de I'arbre (2). 

5. Machine selon Tune des revendications 1 k 4 dans 
laquelle I'arbre pr6sente une section identique ^ 
toute position axiale entre les flasques Iat6raux et so 
en regard de ceux-ci. 

6. Machine selon I'une des revendications 1 d 5 dans 
laquelle chaque pi^ce polaire comporte un 
empllage de toles ferro-magnetiques (3), chaque 55 
tdle 6tant sensiblement perpendiculaire & I'axe de 
I'arbre. 
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